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EDITORIAL 
La création de RIGES résulte de l’engagement scientifique du Département de 
Géographie de l’Université Alassane Ouattara à contribuer à la diffusion des savoirs 
scientifiques. Elle  est  une  revue généraliste de Géographie  dont  l’objectif  est de 
contribuer à éclairer la complexité des mutations en cours issues des 
désorganisations structurelles et fonctionnelles des espaces produits. La revue 
maintien sa ferme volonté de  mutualiser des savoirs venus d’horizons divers, dans 
un esprit d’échange, pour mieux mettre en discussion les problèmes actuels ou 
émergents du monde contemporain afin d’en éclairer les enjeux cruciaux. Les 
questions foncières en milieu urbain, le problème d’habitat et de logement, 
l’implication des acteurs locaux dans le développement local, la dégradation de 
l’environnement urbain, l’immigration agricole, la conservation des produits 
agricoles, l’approvisionnement des marchés urbains produits vivriers, les risques 
sanitaires liés à l’accès à l’eau potable, les enjeux socio-spatiaux de la propagation de 
l’épidémie de la méningite, le développement touristique et culturel, ont fait l’objet 
d’analyse dans ce présent numéro. RIGES réaffirme sa ferme volonté d’être au 
service des enseignants-chercheurs, chercheurs et étudiants qui s’intéressent aux 
enjeux, défis et perspectives des mutations de l’espace produit, construit, façonné en 
tant qu’objet de recherche. A cet effet, RIGES accueillera toutes les contributions sur 
les thématiques liées à la pensée géographique dans cette globalisation et 
mondialisation des problèmes qui appellent la rencontre du travail de la pensée 
prospective et de la solidarité des peuples.  
Secrétariat de rédaction 
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 VEI Kpan Noël, Maître de Conférences, UAO (Côte d'Ivoire) 
 LOUKOU Alain François, Maître de Conférences, UAO (Côte d'Ivoire) 
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RESUME 
Les sites d’exploitation du gisement de calcaires de Tabligbo au Sud-Est du Togo sont 
soumis à de fortes pressions anthropiques suite à l’extraction minière. Cette étude traite de 
l’évolution de l’occupation et de l’utilisation du sol dans cette zone et contribue à la 
caractérisation des principales entités spatiales entre 1958, 1986, 2002 et 2017. Les techniques 
cartographiques basées sur les analyses de carte topographique et d’images satellites 
multidates ont été utilisées et complétées par des vérifications sur le terrain. Les images ont 
subi une classification supervisée par la méthode du maximum de vraisemblance. Il a été 
observé dans les sites d’exploitation une augmentation en superficie des agglomérations et 
sols nus, des plans d’eau, des cultures et jachères, des agroforêts et plantations au profit des 
savanes et des forêts. Les cartes réalisées montrent que l’exploitation des calcaires contribue 
beaucoup aux différents changements d’occupation de sol observés.  
Mots clés : carrières de calcaire, dynamique spatio-temporelle, occupation du sol, sud-est 
Togo. 
ABSTRACT 
The Tabligbo limestone deposit exploitation sites in southeastern Togo are subject to 
important anthropogenic pressures related to mining. This study deals with the evolution of 
land cover and land use in this region and contributes to the characterization of the main 
spatial entities between 1958, 1986, 2002 and 2017. Mapping technics based on topographic 
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map and Multi-dates satellite images analysis were used and supplemented by field 
verifications. The images underwent supervised classification by the maximum likelihood 
method. On the sites of exploitation, there was an increase in the area of agglomerations and 
bare soils, water bodies, crops and fallows, agroforests and plantations in favor of savannahs 
and forests. The maps produced show that the exploitation of the limestone contributes, a 
lot, to the different changes of soil occupation observed. 
Key words: limestone quarries, spatio-temporal dynamics, land use, south-east Togo 
INTRODUCTION 
Les études sur le changement de l’occupation et de l'utilisation du sol sont d’une grande 
importance, car elles permettent de connaître les tendances actuelles dans les processus de 
déforestation, de dégradation, de désertification et de perte de la biodiversité d'une région 
déterminée (Lambin et al. 2001). Les facteurs naturels comme le climat et le relief 
interviennent dans les variations de la couverture végétale. Cependant, ces dernières 
décennies, les activités humaines sont le principal déclencheur de la transformation des 
écosystèmes (Vitousek et al. 1997). 
Dans le cas du Sud-Est Togo, la perte de la couverture végétale est provoquée 
principalement par les activités minières. En effet, l’extraction des calcaires dans ce secteur 
joue un rôle important dans les projets de développement économique du pays. Malgré sa 
contribution à l’économie nationale, elle a des impacts considérables sur l’environnement. 
L’extraction du calcaire se fait, à ciel ouvert. L'exploitation de ce gisement a d’abord 
commencé par la société Cimao (Ciment de l’Afrique de l’Ouest) en 1979. A partir de 1984, 
Cimao, pour des raisons énergétiques va fermer. L'exploitation sera confiée en 1997 à la 
société Wacem (West African Cement) qui continue l'exploitation jusqu'à ce jour. Elle est 
également effectuée depuis 2014 par la société Scantogo. 
Le processus d’exploitation comprend, entre autres, l’occupation des terrains nécessaires à 
l’extraction, la dénudation des sols par l’abattage de la végétation, le terrassement des 
stériles et leur dépôt en arrière du front d’exploitation. La modification du paysage est la 
manifestation la plus visible des conséquences de la plupart des activités minières 
(Djangbedja, 2011).  
Le présent travail se propose d’étudier la dynamique de l’occupation du sol et de l’utilisation 
des terres dans cette région minière du Togo afin de connaitre les tendances actuelles dans le 
processus de recolonisation des carrières. Cet article est structuré en trois parties à savoir (1) 
la présentation du secteur d’étude ; (2) la démarche méthodologique ; (3) les résultats et la 
discussion. 
1. PRESENTATION DU SECTEUR D’ETUDE 
Le secteur d’étude est localisé dans la préfecture de Yoto, au sud-est du Togo. Il couvre trois 
cantons et est situé entre 6°24 et 6°41 de latitude nord et entre 1°28 et 1°35 de longitude est 
(figure 1).  
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Figure 1: Localisation du secteur d'étude 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il est limité au nord par les cantons d’Essè-Godjin, de Gboto, d’Amoussimé et de Kouvé, au 
sud par les préfectures de Vo et du Bas-Mono, à l’est par la république du Bénin et à l’ouest 
par le canton d’Ahépé.  
Il est entièrement situé dans le bassin sédimentaire côtier du Togo. Ce dernier repose en 
discordance fondamentale sur le substratum métamorphisé, d’âge panafricain (Affaton, et 
al., 1980). Le gisement en exploitation est nommé Calcaires de Tabligbo et appartient au 
groupe de formations géologiques de Tabligbo. Le relief du secteur est caractérisé par le 
plateau de Kouvé (Motorolla, 1977). Le climat est de type guinéen marqué par quatre saisons 
avec une moyenne pluviométrique annuelle comprise entre 800 mm et 1200 mm. Le 
maximum des températures moyennes se situe en février avec 29,7 °C et la température 
minimale la plus faible enregistrée en saison pluvieuse tourne autour de 25 °C (Addra, et al., 
1994). Deux types de sols caractérisent le secteur d’étude. Il s’agit des sols ferrallitiques et des 
sols hydromorphes (Lamouroux, 1969). La végétation, quant à elle, est formée de savanes 
arbustives, de reliques de forêts-galeries et des fourrés (Kokou, 1998). C’est une région qui 
Source : Carte topographique au 1 :200 000 de Lomé NB-31-XIV-XIII 
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connait une forte croissance de la population avec un taux d’accroissement annuel moyen de 
3,3 % (DGSCN, 2011).  
L’exploitation se fait dans un milieu avec une population constituée de 84,3 % de ruraux 
(DGSCN, 2011). La population du secteur d’étude est en majorité agricole. Elle pratique 
également l’élevage des caprins, des ovins, des volailles et des porcins. La production 
artisanale comprend essentiellement la vannerie, la poterie, la transformation de produits 
agricoles (huile de palme, le savon traditionnel, le panier, la claie, etc.). 
2. Démarche méthodologique 
2.1. Données utilisées 
2.1.1. Cartes topographiques 
L’étude a eu recours à des cartes topographiques éditées en 1958 produites à l’échelle de 1:50 
000 grâce à l’interprétation de photographies aériennes prises entre 1951 et 1952 par l’Institut 
Géographique National (IGN-France) ; il s’agit des cartes topographiques Lomé NB-31-XIV-
3b et Lomé NB-31-XIV-4a 
2.1.2. Images satellites 
Trois images satellites Landsat de dates différentes ont été utilisées dans le cadre de ces 
travaux,. Le tableau 1 donne les caractéristiques de ces images. 
Tableau 1 : Les différentes images satellites utilisées 
Satellite Capteur Date Résolution Path/Row 
Nombre de 
bandes 
LANDSAT 5 TM 13 janvier 1986 30 m x 30 m 192 /55 07 
LANDSAT 7 ETM+ 13 décembre 2002 30 m x 30 m 192 /55 08 
LANDSAT 8 OLI-TIRS 10 janvier 2017 30 m x 30 m 192 /55 11 
Source: U.S. Geological Survey, 2017 
2.1.3. Base de vérité terrain  
L’étape de vérité terrain est indispensable dans tout travail de télédétection. Elle a permis de 
collecter des données nécessaires à la compréhension du milieu, parfois invisibles sur 
l’image satellite. Cette vérité terrain a permis aussi de valider la classification finale des 
images. Ces données sont constituées de relevés GPS agrémentés de photographies de 
l’environnement proche. Ainsi, des missions sur le terrain ont permis de collecter des points 
GPS (480 points au total) et des photographies. 
2.2. Méthode de traitement des données 
2.2.1. Traitement des cartes topographiques 
Les cartes topographiques au 1/50 000 qui couvrent le secteur d’étude ont permis 
l’évaluation des états de surfaces de l’année 1958. La technique a consisté à scanner ces 
cartes, à les géoréférencer puis à les numériser, afin d’en produire une carte d’occupation du 
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sol. Le géoréférencement est une opération qui consiste à utiliser des coordonnées 
cartographiques pour affecter un emplacement spatial à des entités cartographiques. Tous les 
éléments d'une couche de carte ont alors une position et une étendue géographique 
spécifique qui leur permettent d'être repérés sur la surface de la terre, ou près de celle-ci 
(Poidevin, 1999 ; Noiset et al., 2003 ). Des points géodésiques remarquables dont les 
coordonnées sont connues, ont été choisis sur les cartes topographiques, toutes en format 
papier, et ont servi, lors de leur géoréférencement par rapport à l’ellipsoïde WGS 84 et le 
fuseau 31 Nord. Ensuite, la numérisation qui traduit le passage de la forme analogique à la 
forme numérique a été réalisée. Elle s’est faite, dans le cadre de la présente étude, à 
l’ordinateur à l’aide du logiciel de SIG, QGIS 2.18. 
2.2.2. Traitement des images Landsat 
2.2.2.1. Prétraitements des images 
Les traitements préliminaires ou prétraitements des images satellites sont un ensemble 
d’opérations qui ont pour but d’augmenter la lisibilité des données, de faciliter leur 
interprétation et surtout de faire une meilleure extraction de l’information utile (Billen et al., 
2000 ; Caloz et al, 1993). 
 Extraction de la fenêtre du secteur d’étude : cette opération à consister à extraire de la 
scène entière une portion d’image correspondant au rectangle circonscrit à la zone 
d’étude. C’est ainsi qu’une portion d’image inscrite dans le rectangle, dont les 
coordonnées des sommets, sont 1°27’ et 1°38’ longitude Est, 6°15’ et 6°41’ latitude Nord 
ont été extraites. 
 Compositions colorées : chaque image issue d’un canal est en niveau de gris. La 
composition colorée permet de produire une image couleur à partir de la combinaison de 
trois bandes spectrales. Cette combinaison repose sur le principe d’affectation des bandes 
spectrales, choisies en fonction des objectifs de l’étude, aux trois couleurs primaires 
rouge, vert et bleu. L’objectif de cette opération est d’avoir une synthèse d’information en 
vue de faire une bonne discrimination des unités d’occupation du sol. Dans le cadre de la 
présente étude, les compositions colorées ont été obtenues suite à l’affectation dans 
l’ordre, aux trois couleurs primaires (Rouge, Vert et Bleu), les bandes du proche 
infrarouge (0,76-0,90 m), du rouge (0,63-0,69 m) et du vert (0,52-0,60 m). Elles ont 
permis : 
 la sélection des sites à visiter sur le terrain ; 
 le choix des parcelles d’entraînement pour la réalisation des classifications dirigées ; 
 le choix des parcelles de contrôle pour l’évaluation des classifications. 
2.2.2.2. Classification numérique des images 
La mise en œuvre d’une classification requiert plusieurs étapes, dont la définition des 
classes, la sélection de zones d’entraînement bien distinctes et le choix de l’algorithme de 
classification (Collet et al., 1992). 
 Définition des classes thématiques : elle constitue une étape préalable à la phase de 
classification dirigée. Cette définition est faite sur la base des classes obtenues après 
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regroupement des pixels par classification non dirigée. Les classes sont définies de sorte à 
être, à la fois, bien discriminées entre elles et communes aux trois images. Les différentes 
occupations du sol présentes sur les images sont regroupées en six classes thématiques à 
savoir : 
- savanes ; 
- sols nus et agglomérations ; 
- agroforêts et plantations ; 
- forêts ; 
-  plans d'eau ; 
- champs (cultures) et jachères. 
 Sélection des parcelles d’entrainement et de contrôle : le choix des parcelles 
d’entrainement et de contrôle s’est basé sur les travaux de terrain et sur l’interprétation 
des compositions colorées. Elles ont été obtenues en sélectionnant des zones polygonales 
de pixels sur l’image. Pour chacune des images, deux groupes de zones sont 
sélectionnés : 
 le premier pour la mise en œuvre de la classification supervisée (parcelles 
d’entrainement) ; 
 et le deuxième pour son évaluation (parcelles de contrôle). 
Ces parcelles sont choisies de sorte à être représentatives de l’ensemble de la zone d’étude, et 
de chacun des types d’occupation du sol. 
 Choix de l’algorithme de classification : la connaissance du secteur d’étude a guidé le 
choix en faveur de la classification dirigée. Elle consiste à affecter tous les pixels de 
l'image du périmètre à une classe d'occupation du sol identifiée à priori. La méthode de 
classification utilisée est celle par maximum de vraisemblance. Cet algorithme de 
classification calcule, selon une fonction de probabilité multidimensionnelle, qui permet 
de déterminer la probabilité de chaque pixel d’appartenir à l’une des catégories 
correspondant aux signatures spectrales (Caloz & Collet , 2001). 
2.2.2.3. Traitements post-classification 
Les traitements post-classification ont essentiellement consisté à : 
  l’évaluation des classifications : la pertinence et la précision des classifications sont 
évaluées à l’aide des matrices de confusion entre les données de vérité-terrain et celles 
des traitements des images satellitaires, par le calcul d’un certain nombre d’indices à 
partir de la matrice de confusion (Skupinski et al, 2009). Cette dernière est une matrice 
carrée de taille égale au nombre de classes. Dans le cadre de ces travaux, les différents 
indices qui ont servi à évaluer les classifications sont : 
 la précision globale : qui correspond au nombre de pixels correctement classifiés par 
rapport au nombre total de pixels d’entrainement ; 
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 l’indice de Kappa : qui est le rapport entre les pixels bien classés et le total des pixels 
sondés. 
 L’amélioration des images classifiées : un filtre post-classification est appliqué pour 
améliorer les résultats en effectuant une homogénéisation des thèmes après la 
classification (Foody, 2002). Il s’agit d’un filtre de convolution médian de dimension 3×3 
permettant d’éliminer les pixels isolés sur les images. 
 La vectorisation et l’extraction de la zone d’étude suivant les limites du secteur d’étude : 
les images classifiées et filtrées, au format raster, sont vectorisées dans le logiciel ENVI 
puis exportées dans le logiciel QGIS 2.18 pour la rédaction cartographique. 
Tous les traitements sont faits, jusque-là, sur les fenêtres des images satellites 
correspondantes au quadrilatère circonscrit au secteur d’étude. Il s’avère donc nécessaire 
d’extraire le secteur concerné par l’étude, afin de la circonscrire à ses limites, en utilisant la 
couche numérique du contour des trois cantons. Ce qui va permettre d’éliminer tous les 
éléments en dehors de ce polygone, dans le but de travailler uniquement sur la zone 
contenue à l’intérieur des limites des trois cantons. 
2.2.2.4. Élaboration des cartes d’occupation du sol 
Pour apprécier la dynamique de l’occupation du sol, des cartes sont élaborées. Ces cartes 
sont réalisées avec le logiciel QGIS 2.18, à partir des résultats de la digitalisation des cartes 
topographiques et des classifications des images satellites. 
L’exploitation de ces deux types de données, afin d’évaluer la dynamique de l’occupation du 
sol, exige que les légendes soient homogénéisées afin de rendre plus explicite la 
compréhension des cartes. L’homogénéisation s’avère indispensable, car elle permet 
également de compenser les inégalités entre les classes des légendes en regroupant certaines 
classes (Bamba, et al., 2008). 
Les objets numérisés ainsi que les résultats issus des classifications des images sont exportés 
vers le logiciel SIG, QGIS 2.18, et sont mises en forme selon les signes conventionnels et les 
règles de la cartographie. Les cartes d’occupation du sol de 1958, 1986, 2002 et 2017 ont été 
produites. 
2.2.2.5. Analyse de la dynamique de l’occupation du sol 
La méthode de comparaison des cartes d’occupation du sol (Lu, et al., 2003) a été choisie 
pour détecter les changements paysagers dans le secteur d’étude. Le principe est basé sur la 
comparaison des classifications des images de la même scène acquises à au moins deux dates 
différentes. Ainsi, les cartes topographiques digitalisées de même que les trois images 
classifiées ont constitué la base de détermination et de calcul des changements paysagers 
entre les années 1958 et 2017 en passant par les années 1986 et 2002. L’évaluation de ces 
changements s’est faite à deux niveaux : 
Dans un premier temps, les changements à l’échelle globale ont été déterminés en ressortant 
les superficies des différentes unités d’occupation du sol pour chaque année. Les 
changements ont été déterminés par période (1958-1986, 1986-2002, 2002-2017, 1986-2017 et 
1958-2017), en effectuant pour chaque période le rapport entre les superficies finales et les 
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superficies initiales, dans l’objectif de calculer les taux d’évolution (de changement). Ces taux 
ont été calculés à par des formules proposées par la FAO (1990), pour le calcul du taux global 
d’évolution et par Bernier (1992) pour le calcul du taux d’évolution moyen annuel. Ces 
formules sont les suivantes : 
         et   
 avec          S1 la surface d’une classe d’unité de surface à la date t1 ; 
      S2 la superficie de la même classe d’unité de surface à la date t2 ; 
        Tg le taux global d’évolution et Tc le taux moyen annuel d’évolution. 
Dans un second temps, une analyse approfondie est faite au niveau de chaque unité 
d’occupation du sol prise isolément. Pour cela, chaque thème a d’abord été constitué en 
couche indépendante. Les unités dérivées d’une unité d’occupation donnée représentent les 
transformations de cette unité en d’autres, dans la période de temps considérée. Elles sont 
obtenues en effectuant le croisement numérique des couches des quatre cartes obtenues, 
deux à deux. Ceci a permis d’obtenir les superficies des zones restées inchangées, et celles 
des zones transformées. Les changements intervenus sont représentés sous forme de 
graphiques, et sous forme cartographique. 
3. RESULTATS ET DISCUSSION 
3.1. Evaluation de la précision de la classification des images Landsat 
L’exactitude et la fiabilité des résultats de la classification des images satellites Landsat ont 
été vérifiées à partir d’une matrice appelée matrice de confusion. Cette dernière est basée sur 
une comparaison entre les zones d’entrainement classées par l’utilisateur grâce à sa 
connaissance du terrain (visite de terrain et collecte de données à partir d’un GPS et d’un 
appareil photographique) et ces mêmes zones reclassées par le logiciel. Les résultats de ces 
comparaisons sont exprimés en pourcentage.  
Dans le cadre des présents travaux, le pourcentage de la précision globale et les indices de 
Kappa pour les  trois classifications (tableaux 2, 3 et 4) sont toutes supérieurs à 50 % et 
permettent de déduire que ces classifications sont fiables et exploitables (Pontius, 2000). 
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Tableau 2 : Matrice de confusion de la classification de l’image Landsat de 1986 
Classes ASN AP CJ F S PE 
ASN 92,73 1,17 0,06 0,02 5,74 0,26 
AP 3,06 75,08 6,56 1,12 13,90 0,10 
CJ 3,88 8,47 82,98 0,00 4,66 0,00 
F 0,08 0,04 0,00 98,02 2,20 0,00 
S 0,00 15,24 10,40 0,84 73,50 0,00 
PE 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 99,64 
Total 100 100 100 100 100 100 
Indice de Kappa : 82,84 % ; Précision globale : 84,99 % 
ASN : Agglomérations et Sols Nus ; AP : Agroforêts et Plantations ; CJ : Cultures et Jachères ; F : 
Forêts ; S : Savanes ; PE : Plans d'eau 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
Tableau 3 : Matrice de confusion de la classification de l’image Landsat de 2002 
Classes ASN AP CJ F S PE 
ASN 91,36 0,12 2,90 0,08 3,40 1,12 
AP 0,57 97,45 0,56 0,00 7,04 1,99 
CJ 7,18 0,06 73,44 0,00 6,85 0,57 
F 0,00 0,00 0,00 94,64 1,96 0,36 
S 0,89 2,37 23,10 5,28 80,72 0,44 
PE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 95,52 
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Indice de Kappa : 84,23 % ; Précision globale : 88,14 % 
ASN : Agglomérations et Sols Nus ; AP : Agroforêts et Plantations ; CJ : Cultures et 
Jachères ; F : Forêts ; S : Savanes ; PE : Plans d’Eau 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
 
Tableau 4 : Matrice de confusion de la classification de l’image Landsat de 2017 
Classes ASN AP CJ F S PE 
ASN 97,68 2,41 0,06 1,67 3,84 0,00 
AP 0,40 83,52 1,56 1,02 5,99 0,00 
CJ 0,29 1,33 81,23 4,94 0,75 0,17 
F 0,28 0,41 4,81 91,47 0,46 0,00 
S 1,35 11,30 12,34 0,90 88,54 0,25 
PE 0,00 1,03 0,00 0,00 0,42 99,58 
Total 100 100 100 100 100 100 
Indice de Kappa : 87,97 % ; Précision globale : 90,44 % 
ASN : Agglomérations et Sols Nus ; AP : Agroforêts et Plantations ; CJ : Cultures et Jachères ; F : 
Forêts ; S : Savanes ; PE : Plans d'eau 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
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3.2. Etats de l’occupation du sol en 1958, 1986, 2002 et 2017 dans le secteur  d’étude 
La figure 2 présente les états d’occupation du sol du secteur d’étude en 1958, 1986, 2002 et 
2017. Elle permet de percevoir, à travers ces différentes cartes, les différents états 
d’occupation du sol des années retenues dans le cadre de ces travaux. 
3.2.1. Etats d’occupation du sol en 1958 et 1986 
Le tableau 5 présente les états d’occupation du sol en 1958 et 1986. Il montre qu’en 1958 les 
différentes classes identifiées ont les proportions suivantes : 1,79 % d’Agglomérations et Sols 
Nus, 14,49 % de Cultures (Champs) et Jachères, 13,18 % de Forêts, 68,92 % de Savanes et 1,62 
% de Plans d'eau. Il faut noter l’absence de la classe des Agroforêts et Plantations. En 1986, il 
est observé, par contre, la présence de cette classe avec une proportion de 32,90 %. Les autres 
classes avaient, en 1986, les proportions de 4,76 %, 19,61 %, 3,68 %, 35,11 % et 3,94 % 
respectivement d’Agglomérations et Sols Nus, de Cultures et Jachères, de Forêts, de Savanes 
et de Plans d'eau. Il est remarqué, pour les deux années, que les Savanes constituent la classe 
dominante des états d’occupation avec 68,92 % en 1958 et 35,11 % en 1986. 
Tableau 5 : Etats d'occupation du sol en 1958 et 1986 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
3.2.2. Etats d’occupation du sol en 2002 et 2017 
Les proportions des classes d’occupation du sol du secteur d’étude en 2002 et en 2017 sont 
consignées dans le tableau 6. Ce dernier montre qu’en 2002 les Agroforêts et Plantations 
occupent la majorité des superficies du secteur d’étude avec une proportion de 38,36 %. Les 
Savanes occupent la deuxième classe dominante avec une proportion de 32,36 %. Les autres 
classes occupent les proportions suivantes : 5,05% d’Agglomérations et Sols Nus, 18,75 % de 
Cultures et Jachères, 2,86 % de Forêts et 2,62 % de Plans d'eau (figure 2).  
 
 
 
 
 
 
 
CLASSES 
SUPERFICIE EN 1958 SUPERFICIE EN 1986 
en ha en % en ha en % 
Agglomérations et Sols Nus 264 1,79 703 703 
Agroforêts et Plantations - 0,00 4856 4856 
Champs et Jachères 5139 14,49 2894 2894 
Forets 1946 13,18 543 543 
Savanes 7172 68,92 5182 5182 
Plans d'eau 239 1,62 582 582 
Total 14760 100 14760 100 
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Figure 2 : Etats d’occupation du sol en 1958, 1986, 2002 et 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source : Travaux de terrain et de laboratoire, 2017 
Réalisation : Auteurs, 2017 
Il est observé, en 2017, que la classe des Agroforêts et Plantations est dominante avec une 
proportion 44,99 %, suivie de la classe des Cultures et Jachères avec une proportion de 21,77 
%. Les autres classes avaient, en 2017, les proportions de 10,06 %, 2,13 %, 18,38 % et 2,67 % 
respectivement d’Agglomérations et Sols Nus, de Forêts, de Savanes et de Plans d'eau. Il est 
remarqué, pour les deux années, que  les Savanes constituent la classe dominante des états 
d’occupation avec 68,92 % en 1958 et 35,11 % en 1986. 
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Tableau 6 : Etats d'occupation du sol en 2002 et 2017 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
3.3. Dynamique spatiale de l’occupation du sol entre 1958 et 1986 
Le tableau 7 présente la dynamique de l’occupation du sol dans le secteur d’étude entre 1958 
et 1986. 
Tableau 7 : Taux d’évolution et superficies des classes d’occupation du sol entre 1958 et 
1986 
L’analyse du tableau 7 montre que trois classes d’occupation du sol ont connu une 
régression. Il s’agit des Champs et Jachères, des Forêts et des Savanes. Par contre, deux 
classes d’occupation du sol ont connu une progression. Il s’agit des Agglomérations et Sols 
Nus et des Plans d'eau. Ces progressions sont, plus observées, dans la zone d’exploitation de 
calcaires et dans la ville de Tabligbo. Il s’agit alors de l’exploitation des calcaires, effectuée 
par la société Cimao entre 1979 et 1984. Au cours de cette période, il y eu la construction des 
cités (logements du personnel de la société), la construction de l’usine et l’ouverture de la 
carrière dans la périphérie de la ville de Tabligbo. La classe d’occupation du sol des 
Agroforêts et Plantations n’a pas été mis en exergue à partir de la carte topographique de 
1958, ce qui explique l’absence de données d’évolution de l’occupation du sol de cette classe 
pour cette période. 
CLASSES 
SUPERFICIE EN 2002 SUPERFICIE EN 2017 
en ha en % en ha en % 
Agglomérations et Sols Nus 745 5,05 1485 10,06 
Agroforêts et Plantations 5661 38,36 6640 44,99 
Champs et Jachères 2768 18,75 3213 21,77 
Forêts 422 2,86 315 2,13 
Savanes 4777 32,36 2713 18,38 
Plans d'eau 387 2,62 394 2,67 
Total 14760 100 14760 100 
CLASSES 
SUPERFICIE (en ha) 
Tg Tc 
1958 1986 
Agglomérations et sols nus 264 703 166,15 3,50 
Agroforêts et Plantations - 4856 - - 
Champs et jachères 5139 2894 -43,68 -2,05 
Forêts 1946 543 -72,08 -4,56 
Savanes 7172 5182 -27,75 -1,16 
Plans d'eau 239 582 143,66 3,18 
Tg : taux global d’évolution spatiale ; Tc : taux moyen annuel d’évolution spatiale 
(-) : régression ; (+) progression 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
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3.4. Dynamique spatiale de l’occupation du sol entre 1986 et 2002 
La dynamique d’occupation du sol dans le secteur d’étude entre 1986 et 2002 est présentée 
dans le tableau 8. Ce dernier montre que les classes d’occupation du sol des Champs et 
Jachères, des forêts, des Savanes et des Plans d'eau ont connu une régression. Par contre, 
celles des Agglomérations et Sols Nus et des Agroforêts et Plantations ont connu une 
progression.  
Tableau 8 : Taux de d’évolution et superficies des classes d’occupation du sol entre 1986 et 
2002 
La progression des Agglomérations et Sols Nus est, plus observée, dans la zone 
d’exploitation des calcaires et dans la ville de Tabligbo qui continue de s’agrandir (figure 2). 
Il faut noter qu’au cours de cette période, l’exploitation des calcaires est effectuée par la 
société Wacem entre 1997 et 2002, après onze années environ, de fermeture des usines et 
carrière de la société Cimao. La société Wacem a pris naissance à partir des vestiges de la 
société Cimao. C’est ce qui explique la dynamique des Agglomérations et Sols Nus autour de 
la ville de Tabligbo. La carrière a ensuite évolué vers le canton de Kini-Kondji. 
3.5. Dynamique spatiale de l’occupation du sol entre 2002 et 2017 
L’analyse du tableau 9 montre que deux classes d’occupation du sol ont connu une 
régression. Il s’agit des Forêts et des Savanes. Les autres classes d’occupation du sol ont 
connu, par contre, une progression. Il est observé la progression de la surface de la carrière 
de Wacem au cours de cette période. Une nouvelle société naît et commence son exploitation 
en 2014 dans le canton de Tokpli, précisément à Sika-Kondji. Il s’agit de la société Scantogo. 
Cette dernière a construit une usine de production du clinker, une cité pour ses employés, un 
centre de formation et a ouvert une carrière.  Il est observé, dans le canton de Tokpli, une 
progression importante des Agglomérations et Sols Nus due aux activités de cette société. 
 
 
CLASSES 
SUPERFICIE (en ha) 
Tg Tc 
1986 2002 
Agglomérations et Sols Nus 703 745 6,09 0,37 
Agroforêts et Plantations 4856 5661 16,58 0,96 
Champs et Jachères 2894 2768 -4,37 -0,28 
Forets 543 422 -22,38 -1,58 
Savanes 5182 4777 -7,81 -0,51 
Plans d'eau 582 387 -33,53 -2,55 
Tg : taux global d’évolution spatiale ; Tc : taux moyen annuel d’évolution spatiale 
(-) : régression ; (+) progression 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
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Tableau 9 : Taux d’évolution et superficies des classes d’occupation du sol entre 2002 et 
2017 
 
3.6. Bilan de la dynamique spatio-temporelle d’occupation du sol dans le secteur      
d’étude 
3.6.1.  Bilan de la dynamique d’occupation du sol dans le secteur d’étude entre 1986 et      
2017 
Le  bilan de la dynamique d’occupation du sol entre 1958 et 2017 signale une augmentation 
des superficies de Champs et Jachères, des Agroforêts et Plantations et des Agglomérations 
et Sols Nus (figure 3). Par contre, les Savanes, les Forêts et les Plans d'eau ont connu une 
régression. Il est constaté d’importants changements d’occupation du sol dans les zones 
d’exploitation des calcaires. 
Figure 3 : Bilan de la dynamique spatiale d’occupation du sol entre 1986 et 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
Le tableau 10 indique que, sur les 35,11 % des formations savanicoles observées en 1986, 
seuls 12,47 % sont restées inchangés, 17,55 % se sont transformées en Agroforêts et 
Plantations, 2,56 % en Cultures et Jachères et 2,05 % en Agglomérations et Sols Nus. Ces 
formations ont ainsi subi une forte dégradation (22,64 %). L’analyse de ce tableau montre 
CLASSES 
SUPERFICIE (en ha) 
Tg Tc 
2002 2017 
Agglomération et sols nus 745 1485 99,24 4,60 
Agroforêts et Plantations 5661 6640 17,28 1,06 
Champs et Jachères 2768 3213 16,09 0,99 
Forets 422 315 -25,37 -1,95 
Savanes 4777 2713 -43,21 -3,77 
Plans d'eau 387 394 1,84 0,12 
Tg : taux global d’évolution spatiale ; Tc : taux moyen annuel d’évolution spatiale 
(-) : régression ; (+) progression 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
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également que sur les 32,9 % des Agroforêts et Plantations, seuls 11,48 % sont restés 
inchangés.  
Tableau 10 : Matrice de transition de l’occupation du sol de 1986 et 2017 du secteur    
d’étude 
 
  2017 
    ASN AP CJ F S PE Total 
1986 
ASN 3,48 0,69 0,34 0,05 0,2 0 4,76 
AP 3,18 11,48 14,17 0,57 3,5 0 32,9 
CJ 1,09 12,69 4,1 0,86 0,87 0 19,61 
F 0,26 2,38 0,3 0,26 0,47 0,01 3,68 
S 2,05 17,55 2,56 0,39 12,47 0,09 35,11 
PE 0 0,2 0,3 0 0,87 2,57 3,94 
Total 10,06 44,99 21,77 2,13 18,38 2,67 100 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
Il faut noter que les Agroforêts et Plantations ont connu une forte progression. La classe des 
Cultures et Jachères est passée de 19,61 % à 21,77 %. Celle des Agglomérations et Sols Nus 
est passée de 4,76 % à 10,06 % (une augmentation de plus du double de l’initial) tandis que 
celles des Forêts et des Plans d'eau sont passées respectivement de 3,68 % à 2,13 % et de 3,94 
% à 2,57 %. Globalement, entre 1986 et 2017, 34,56 % des superficies du secteur d’étude sont 
restées inchangées tandis que 64,44 % des superficies ont évolué vers d’autres classes ou ont 
subi une dégradation. 
3.6.2.  Bilan de la dynamique d’occupation du sol dans le secteur d’étude entre 1958 et 
2017 
Le  bilan de la dynamique d’occupation du sol entre 1958 et 2017 indique une augmentation 
des superficies des Champs et Jachères, des Agroforêts et Plantations, des Agglomérations et 
Sols Nus et des Plans d'eau (figure 4). Par contre, les Savanes et les Forêts ont connu une 
importante régression. Il est constaté d’importants changements dans les zones 
d’exploitation des calcaires. 
Figure 4 : Bilan de la dynamique spatiale d’occupation du sol entre 1958 et 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source : Travaux de laboratoire, 2017 
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3.7. Discussion 
La dynamique spatio-temporelle d’occupation du sol dans les sites (cantons) d’exploitations 
des calcaires au sud-est du Togo a été étudiée à partir des données multi-sources (carte 
topographique et images satellites). L’absence d’images satellites de bonne qualité, du 
secteur d’étude, à la date antérieure au début de cette exploitation minière (année 1979) a 
conduit à l’utilisation de la carte topographique de 1958. Ceci a permis de faire un état des 
lieux avant l’exploitation et de montrer la dynamique d’occupation du sol du secteur 
d’étude, en lien avec ladite exploitation. L’utilisation de données multi-sources n’est pas 
totalement appréciée par certains auteurs (Hoarau et al., 2013). D’autres pensent, par contre, 
que l’utilisation de cette approche ne pose pas de problème et l’ont utilisée pour effectuer 
diverses études de la dynamique de l’occupation du sol (Gautam et al., 2002 ; Shweta P., 
2011 ; Minakshi et al., 2016). Mesmin et al. (2015) ont aussi utilisé la même approche et sont 
parvenus aux résultats similaires. Pour ces derniers, l’exploitation artisanale de l’or 
contribue, en grande partie, à la dégradation des écosystèmes forestiers du département de 
Lom et Djérem au Cameroun. 
Les classifications des images satellites Landsat de 1986, 2002 et 2017 ont donné des 
précisions générales respectives de 84,99 %, 88,14 % et 90,44 % et des indices de Kappa 
respectifs de 82,84 %, 84,23 %, 87,97 %. Or, les résultats de la classification d’une image 
satellite sont considérés comme bons et exploitables, si l’indice de Kappa de cette 
classification est supérieur à 50 % (Pontius, 2000). Les classifications effectuées dans le cadre 
des présents travaux ont des indices de Kappa supérieurs à 50 % et sont donc de bonne 
qualité. Ces classifications permettent de faire un état des lieux de l’occupation du sol des 
différentes années et ainsi de percevoir les différents changements. Les résultats de ces 
traitements montrent que certaines classes d’occupation du sol sont classifiées avec plus de 
précision que d’autres. La difficulté à discriminer visuellement certaines classes peut être 
due à des signatures spectrales similaires. C’est le cas des classes Savanes, Agroforêts et 
Plantations et Cultures et Jachères qui ont montré quelques erreurs de confusion qui sont, 
globalement, faibles. L’erreur maximale de ces classifications est de 23,10 % et a été 
enregistrée entre les classes Savanes et Cultures et Jachères. En dehors de cette valeur 
enregistrée, toutes les erreurs sont inférieures à 20 %. Or, les erreurs de la classification d’une 
image satellite sont acceptables, si elles sont inférieures à la valeur limite qui est égale à 70 % 
(Mama & Oloukoi, 2003). Ainsi, les erreurs de classifications obtenues dans le cadre des 
présents travaux sont acceptables, étant donné qu’elles sont largement en-dessous de la 
valeur limite. Les résultats de la classification de l’image satellite de 1986 ont révélé que 
toutes les classes d’occupation du sol ont une précision supérieure à 75 %. Il en est de même 
que ceux des images de 2002 et 2017 qui ont des précisions respectivement de 70 % et 80 %. 
L’analyse des résultats des classifications effectuées montre qu’entre 1958 et 1986, les 
formations naturelles (savanes et forêts) ont connu une régression avec des taux annuels 
moyens d’évolution respectifs des classes correspondantes de -1,16 % et -4,56 %. Au cours de 
cette période, il y a eu l’exploitation des calcaires par la société Cimao (entre 1979 et 1984). 
L’observation des cartes d’occupation du sol de ces deux dates montre un important 
changement dans la zone d’exploitation et celle des agglomérations (où sont construits cités 
ou logements pour les mineurs). Le même constat, de dégradation des formations naturelles, 
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est effectué, en examinant la dynamique d’occupation du sol entre 1986 et 2002, entre 2002 et 
2017 et entre 1958 et 2017. Entre 1986 et 2002, il y eut la reprise de l’exploitation des calcaires 
par la société Wacem à partir de 1997. En dehors de la société Wacem, qui continue son 
exploitation, au cours de la période 2002-2017, une nouvelle société, Scantogo, démarre ses 
activités en 2014. De ce qui précède, on déduit que, l’exploitation minière est une cause 
importante, sans être unique ou la seule, de la dynamique de l’occupation du sol dans le 
secteur d’étude. Les formations végétales  naturelles tendent ainsi, globalement à être 
remplacées par les agglomérations, les sols nus, les champs, les jachères, les agroforêts et les 
plantations.  
C’est le même constat qui est fait, au Ghana par Basommi et al. (2015), en Côte d’Ivoire par 
Kouassi (2007) et au Togo par (Djangbedja, 2011). Il faut noter que d’autres facteurs naturels 
comme la variabilité climatique et/ou anthropiques (création de nouvelles plantations, feux 
de brousse, cultures sur brulis, exploitation abusive du bois, etc.) peuvent également 
contribuer à cette dynamique spatio-temporelle. 
CONCLUSION 
La présente étude a permis d’évaluer la dynamique spatio-temporelle d’occupation du sol 
dans le secteur d’étude. Elle a été effectuée à partir de données multi-sources (carte 
topographique de 1958 et images satellites de 1986, 2002 et 2017). Six classes d’occupation du 
sol ont été discriminées. Il s’agit des classes des Agglomérations et Sols Nus, des Agroforêts 
et Plantations, des Champs (Cultures) et Jachères, des Forêts, des Savanes  et des Plans d'eau. 
Les précisions globales des classifications effectuées des images satellites de 1986, 2002 et 
2017 sont respectivement de 84,99 %, 88,14 % et 90,44 %. Les cartes d’occupations du sol des 
différentes années retenues pour l’étude ont été réalisées et les taux d’évolution des 
différentes classes d’occupation du sol ont été calculés. Entre 1958 et 2017, les taux moyens 
annuels d’évolution, montre qu’il y a eu une progression des classes Agglomérations et Sols 
Nus, Cultures et Jachères, Agroforêts et Plantations et Plans d'eau. Par contre, il a été observé 
une régression des classes d’occupation du sol des formations naturelles (savanes et forêts) 
avec des taux moyens annuels d’évolution respectifs de -2,24 % et -3,09 %. L’analyse des 
cartes d’occupation du sol a permis de constater que plusieurs changements ont été opérés 
autour des zones d’exploitation des calcaires dans le secteur d’étude. L’exploitation des 
calcaires au sud-est du Togo serait donc un facteur de la dynamique spatio-temporelle des 
sites d’accueil. Mais elle ne constitue pas le seul facteur à prendre en compte dans la 
compréhension de la dynamique de ce milieu. Il faudra également prendre en compte les 
facteurs naturels et anthropiques. 
L’utilisation de données multi-sources, constitue la principale limite de cette étude, car elle 
pourrait introduire de légères erreurs dans les résultats. La disponibilité d’une image 
satellite, de bonne qualité, à une date antérieure au début de l’exploitation, aurait été un 
atout pour cette étude, dans la mesure où elle aurait plusieurs caractéristiques communes 
aux autres images utilisées dans le cadre de cette étude.  Il faudra, toutefois, faire un suivi 
régulier des changements d’utilisation des terres dans le secteur d’étude en vue d’une 
exploitation durable de cette ressource. 
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